
 

 

Табл. 2. Вычисление длин кривых 
 

Способ задания  
кривой 𝐴𝐵 

Условие спрямляемости 
Формула  

для вычисления длины 
1. Декартовы координаты. 
𝐴𝐵 – график функции  
 𝑦 ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ на ሾ𝑎; 𝑏ሿ 

𝑓ሺ𝑥ሻ непрерывно-диффе-
ренцируема на ሾ𝑎; 𝑏ሿ 𝐿 ൌ න ට1  ൫𝑓/ሺ𝑥ሻ൯

ଶ
𝑑𝑥





 

2. Параметрическое зада-
ние 𝐴𝐵 системой функций 

൜
𝑥 ൌ φሺ𝑡ሻ;
𝑦 ൌ ψሺ𝑡ሻ,

          ሺ1ሻ 

𝑡 ∈ ሾα; βሿ 

1. Система (1) задает пара-
метрически функцию  
𝑦 ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ на ሾ𝑎; 𝑏ሿ. 
2. Функции φሺ𝑡ሻ, ψሺ𝑡ሻ 
непрерывно-дифференци-
руемы на ሾα; βሿ. 
3. φ/ሺ𝑡ሻ ് 0 на ሾα; βሿ 

𝐿 ൌ න ට൫φ/ሺ𝑡ሻ൯
ଶ

 ൫ψ/ሺ𝑡ሻ൯
ଶ

𝑑𝑡

ஒ



 

3. Полярные координаты. 
𝐴𝐵 задана уравнением  
ρ ൌ 𝑔ሺφሻ, φ ∈ ሾα; βሿ 

𝑔ሺφሻ непрерывно-диффе-
ренцируема на ሾα; βሿ 𝐿 ൌ න ට൫𝑔ሺφሻ൯

ଶ
 ൫𝑔/ሺφሻ൯

ଶ
𝑑φ

ஒ



 

 
Таким образом, использование крупноблочного изложения материала для 

темы «Геометрические приложения определенного интеграла» позволяет сфор-
мировать у студентов представления о понятиях площади фигуры, длины кривой 
и объеме тела, а также познакомить их с основными методами и приемами вы-
числения площадей, длин и объемов. При этом материал излагается системно. 
Кроме того, студенты знакомятся с такими методами научного познания, как 
аналогия, синтез, анализ. 
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В современном мире развитие цифровых технологий требует от специали-
стов не только технических навыков и квалификации, но и математической 
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компетенции, т. е. знания математических методов и приемов при решении про-
фессиональных задач. Особенно важно, чтобы обучающиеся могли анализиро-
вать и интерпретировать результаты своих инженерных расчетов, используя раз-
личные пакеты прикладных математических программ [2, с. 86]. В целях повы-
шения математической компетентности обучающихся технических направлений 
подготовки, наряду с традиционной формой обучения в университете практику-
ется перевернутое обучение. Это связано с тем, что аудиторных часов для изуче-
ния дисциплины в учебном плане отведено недостаточно, а для будущего инже-
нера математика должна представлять собой универсальное оружие при реше-
нии специальных профессиональных задач.  

Считаем, что качественному освоению материала будет способствовать ин-
новационная методика – практика перевернутого обучения, понимаемая всеми 
как самостоятельное изучение темы обучающимися и решение задач на практи-
ческом или лабораторном занятии с помощью информационных технологий. 
Предлагаем при выполнении лабораторных работ включить такие задачи меж-
дисциплинарного характера с реализацией в специальной программе Mathcad. 
Данная методика позволяет обучающимся определять трансдисциплинарные 
связи [3, с. 59], что дает возможность в профессиональной (или близко к профес-
сиональной) нематематической задаче установить математическую модель; 
разобрать разные методы решения и выбрать наилучший; проанализировать, 
осмыслить и выявить объективность полученного результата. 

Рассмотрим одну из задач междисциплинарного характера, предлагаемых на 
лабораторном занятии в рамках перевернутого обучения. Данная задача из раз-
дела физической химии, которую изучали студенты на первом курсе, поэтому хи-
мическую «составляющую» они понимают. Им требуется определить минималь-
ную концентрацию реагента некоторой химреакции, когда измерение уровня со-
держания реагента проводилось в некотором временном диапазоне через опреде-
ленный промежуток времени [4, с. 135]. В данном конкретном случае студенты 
должны построить математическую модель задачи, которая сводится к нахожде-
нию минимального значения некоторой функции, представляющей изменение 
концентрации реагента. Для нахождения экстремума функции (в данном случае 
минимума) нужно найти и определить саму функцию. Такую функциональную за-
висимость можно установить, составив интерполяционный полином любым ме-
тодом, который известен. Обучающиеся самостоятельно в домашних условиях 
изучают основы теории приближения функции, в частности тему «Построение ин-
терполяционных полиномов», а на лабораторном занятии решают совместно с 
преподавателем данную задачу. Учитывая разный уровень как математической 
подготовки, так и умений и навыков работы в программе Mathcad, работы могут 
быть разного качества: использование программы в качестве калькулятора или 
применение при решении различных встроенных функций и элементов програм-
мирования. Последний вариант продемонстрирован на рис. 1.  
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Рис. 1. Листинг программы расчета минимальной концентрации реагента 

 
Таким образом, применение в учебной деятельности практики переверну-

того обучения позволяет студентам самостоятельно провести систематизацию, 
отбор и структурирование необходимого учебного материала, используя видео-
лекции преподавателя, учебники и материалы из интернета. У обучающихся, по-
мимо знаний и грамоты в области применения цифровых технологий, развива-
ются важные личностные качества, такие как самостоятельность, организован-
ность, творческий подход и др. [1, с. 39]. Но есть и минусы данной методики: для 
преподавателя – это, во-первых, запись видеолекции и размещение в электрон-
ной образовательной среде университета; во-вторых, тщательный и жесткий кон-
троль самостоятельного изучения теоретического материала студентами, орга-
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низация коллективного обсуждения изученного материала, часто – проведения 
дополнительных тестов для проверки знаний; для некоторых обучающихся – от-
сутствие желания и неготовность к самообразованию, низкая внутренняя моти-
вация, нацеленная на обучение в целом.  Несмотря на минусы, данная модель 
работает, студенты перестают быть пассивными во время занятий и сами несут 
ответственность за самостоятельную работу. Но это ни в коем случае не отменяет 
работу педагога – происходит увеличение времени эффективного индивидуали-
зированного взаимодействия с обучающимися. 
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Кружок по математике в техническом университете – это один из способов 
поддержать у студентов интерес к данному предмету. Так как в курсах «Матема-
тика» и «Высшая математика» рассматриваются основные способы и приемы ре-
шения дифференциальных уравнений и их систем, но не предусмотрено решение 
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